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ABSTRAK 
Serangga hama datang dan memakan tanaman untuk keberlangsungan hidup serangga 
tersebut.  Namun petani sangat dirugikan dengan kehadiran serangga tersebut di 
pertanamannya apabila tidak dilakukan tindakan pengendalian untuk mengurangi 
populasi serangga hama yang ada.  Salah satu tindakan yang resikonya lebih kecil 
dibandingkan dengan penggunaan insektisida kimiawi sintetik yaitu pemanfaatan 
tanaman yang aktif terhadap serangga hama sebagai cara untuk mengendalikannya.  
Pengendali tersebut dikenal dengan insektisida botani.  Sediaan insektisida botani 
terus mengalami perkembangan sebagai alternatif pengendalian terhadap serangga 
hama yang aman serta ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan memetakan 
perkembangan sediaan insektisida botani berdasarkan tingkat toksisitasnya terhadap 
serangga hama.  Pemetaan perkembangan sediaan insektisida botani ini menggunakan 
studi literatur.  Pemetaan perkembangan sediaan insektisida botani meliputi sediaan 
sederhana, ekstrak kasar, ekstrak campuran, fraksinasi ekstrak, dan formulasi 
nanoemulsi ekstrak tanaman tunggal maupun campuran. 
Kata kunci: ekstrak, insektisida botani, fraksi, nanoemulsi. 
 
PENDAHULUAN 
Kehadiran serangga hama pada 
tanaman budidaya pertanian merupakan 
salah satu hal yang tidak dapat 
dipungkiri.  Serangga hama tanaman 
merusak tanaman dari awal tanam 
hingga pasca panen.  Para petani 
mencoba melindungi tanaman 
budidayanya dengan berbagai cara 
seperti di antaranya pengendalian 
dengan cara mekanik, fisik, sistem 
bercocok tanam (penggunaan tanaman 
sela, budidaya tanaman secara bergilir), 
hingga pengendalian dengan 
menggunakan kimiawi (Indiati dan 
Marwoto 2017).  Namun dengan 
perkembangan ilmu pengetahuan dan 
peningkatan kesadaran masyarakat 
pengendalian serangga hama 
menggunakan kimiawi sintetik dapat 
menyebabkan dampak negatif.  Dampak 
tersebut dapat merugikan bagi 
pengguna, pengonsumsi dan 
lingkungan, sedangkan dampak 
pengendalian terhadap serangga bisa 
mengakibatkan adanya serangga yang 
resisten sehingga selanjutnya dapat 
menyebabkan ledakan serangga 
sekunder (Widayanti et al. 2017).   
Pengendalian menggunakan 
tanaman berkhasiat sebagai insektisida 
merupakan pengendalian alternatif yang 
aman dan ramah lingkungan.  
Pengendalian serangga dengan 
menggunakan insektisida botani 
memiliki keunggulan di antaranya 
seperti tidak menyebabkan residu yang 
panjang pada hasil panen (persistensi 
yang rendah), serangga tidak cepat 
mengalami resistensi, aman terhadap 
musuh alami serangga, dapat 
dibudidayakan sendiri oleh petani 
(Syahputra 2010, Lina et al. 2017; 
Istiaji et al. 2018).  Akan tetapi 
disamping keunggulan yang dimiliki, 
insektisida botani juga memiliki 
kekurangan seperti di antaranya mudah 
terurai di alam, sehingga perlu aplikasi 
yang berulang-ulang.  
Berbagai famili tanaman yang 
diketahui bersifat toksik terhadap 
serangga hama di antaranya famili 
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Annonaceae, Apocynaceae, Asteraceae, 
Clusiaceae, Fabaceae, Laminaceae, 
Malvaceae, Meliaceae, Mimosaceae, 
Myrtaceae, Leguminosoae, Piperaceae, 
Poaceae, Rutaceae, Sapotaceae, 
Simaroubaceae, Zingiberaceae (Dadang 
dan Prijono, 2008; Syahputra 2008; 
Syahputra 2010; Sharma dan Saxena 
2012; Risnawati et al. 2013; Knaak et 
al. 2013; Rani et al. 2013; Indriati et al. 
2015; Firmasnyah et al. 2018, Lina et 
al. 2018).  Jenis tanaman dari 
Annonaceae di antaranya Annona 
squamosa, Annona muricata, Annona 
glabra, sedangkan jenis tanaman dari 
Meliaceae di antaranya Azadirachta 
indica, Aglaia odorata. Adapun jenis 
tanaman dari Leguminosae yaitu di 
antaranya Tephrosia vogelii. Sedangkan 
jenis tanaman dari Piperaceae yang 
toksik terhadap serangga di antara yaitu 
Piper aduncum, Piper rectrofractum, 
dan Piper cubeba. Adapun dari famili 
Clusiaceae yaitu Calophyllum soulattri 
(Syahputra dan Prijono 2008; Lina et al. 
2015; Indriati et al. 2015; Lina et al. 
2017). 
Berbagai bagian tanaman yang 
diketahui aktif, di antaranya meliputi 
kulit batang, daun, ranting, bunga, buah 
dan biji (Syaputra 2010). Kadar atau 
banyaknya bahan aktif dari berbagai 
jenis tanaman tersebut berbeda-beda 
umumnya dipengaruhi oleh jenis iklim 
dan asal tumbuh tanaman tersebut 
diperoleh.  Lita et al. (2013) 
melaporkan bahwa ekstrak etil asetat 
buah sirih hutan Piper aduncum asal 
Bangkinang Barat A dan Bangkinang 
Barat B, Provinsi Riau pada konsentrasi 
0.2% masing-masing menyebabkan 
mortalitas larva berturut-turut sebesar 
84.4% dan 64.4% terhadap larva 
Crocidolomia pavonana. 
Berbagai jenis tanaman dari 
berbagai famili tersebut diketahui telah 
diuji dan aktif pada beberapa jenis 
serangga di antaranya Crocidolomia 
pavonana, Plutella xyllostella, 
Callosobrocus maculatus, Spodoptera 
litura, Helicoverpa armigera, 
Brevicoryne brassicae, Aphis gossypii, 
Bemicia tabacii Paracoccus 
marginatus, Tribolium castaneum, 
Corcyra cephalonica, Spodoptera 
frugiperda, dan Helopeltis antonii 
(Packiam et al. 2012; Knaak et al. 
2013; Rani et al. 2013: Asnan et al. 
2015; Indriati et al. 2015; Lina et al. 
2015; Indriati et al. 2015; Lina et al. 
2017; Purkait et al. 2019).  Selain 
bersifat toksik, insektisida botani juga 
dapat mempengaruhi aktivitas biologi 
lainnya pada serangga seperti di 
antaranya berupa hambatan makan, 
lama perkembangan serangga, 
hambatan peneluran, hambatan 
reproduksi pada serangga betina 
(Syahputra 2010).  
Tanaman berkhasiat insektisida 
botani dapat dimanfaatkan di antaranya 
dalam bentuk sediaan sederhana, 
ekstraksi dengan pelarut air maupun 
organik, campuran crude ekstrak, 
isolasi atau fraksinasi ekstrak dan dalam 
bentuk formulasi nanoemulsi. Berbagai 
bentuk sediaan insektisida botani 
tersebut masing-masing memiliki 
kelebihan dan kekurangan. Oleh karena 
itu studi meta analisis ini bertujuan 
mempelajari kelebihan dan kekurangan  
berbagai bentuk sediaan dari insektisida 
botani berdasarkan tingkat toksisitas 
terhadap serangga pada studi literatur.  
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian ini dilakukan dengan 
cara pengambilan data melalui studi 
literartur. Literatur disadur dari 
berbagai sumber yang berupa artikel 
hasil penelitian yang sudah pernah 
dilakukan. Dalam penelitian ini akan 
dipetakan beberapa hasil penelitian 
terkait perkembangan penelitian sediaan 
insektisida botani berdasarkan tingkat 
toksisitas terhadap serangga hama.  
Pemetaan hasil penelitian yaitu 
kelebihan dan kekurangan 
perkembangan sediaan insektisida 
botani dalam bentuk sediaan sederhana, 
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ekstrak tunggal, campuran ekstrak, 
fraksinasi dan isolasi ekstrak, serta 
formulasi nanoemulsi ekstrak tanaman 
yang telah dilakukan oleh para peneliti 
insektisida botani.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan hasil studi yang 
telah ditelusuri maka pemetaan 
perkembangan sediaan insektisida 
botani berdasarkan tingkat toksisitas 
terhadap serangga hama yaitu di 
antaranya sediaan sederhana, fraksinasi 
dan isolasi ekstrak, pencampuran 
ekstrak dan formulasi nanoemulsi.  
 
Insektisida botani sediaan sederhana 
Insektisida botani dalam bentuk 
sediaan sederhana dapat dilakukan 
dengan cara memperoleh bahan aktif 
yang terkadung pada tanaman aktif 
terhadap serangga hama melalui 
ekstraksi dengan air, baik ekstraksi 
tanaman basah maupun ekstraksi bahan 
tanaman yang telah dikeringudarakan 
tanpa terkena langsung sinar matahari 
(Lina et al. 2017; Risnawati et al. 
2018).  Sediaan sederhana dilakukan 
oleh peneliti untuk membantu petani 
dalam pemanfaatan tanaman berkhasiat 
insektisida dengan maksud agar dalam 
tindakan pengendalian serangga hama 
tidak memerlukan biaya yang mahal, 
tidak membutuhkan teknologi canggih 
dan harga yang mahal serta sulit 
diperoleh. Karena tersedianya alat 
teknologi canggih tersebut biasanya 
hanya terdapat Perguruan Tinggi dan 
pabrik perusahaan ataupun instansi 
terkait.  Ekstrak tanaman sediaan 
sederhana dengan menggunakan pelarut 
air memiliki beberapa keunggulan di 
antaranya cepat dalam penyajiannya, 
tidak mengandung resiko bagi 
pengguna.  Namun kekurangannya 
yaitu sediaan harus digunakan dengan 
segera setelah dibuat dalam bentuk 
larutan siap semprot, karena larutan 
ekstrak air mudah terkontaminasi 
mikroba, sehingga bahan aktif yang 
terkandung di dalamnya mudah 
mengalami penguraian oleh mikroba 
yang berakibat pada rendah atau 
berkurangnya tingkat toksisitas ekstrak 
tersebut terhadap serangga sasaran.  
Kemudian jumlah bahan yang 
digunakan dalam konsentrasi yang 
tinggi (Tabel 1) sehingga umumnya 
menyebabkan toksit terhadap tanaman 
sasaran dan membutuhkan wadah 
pendingin dalam kapasitas yang cukup 
besar untuk penyimpanan (Dadang dan 
Prijono 2008;  Lina et al. 2017).  
 
Sediaan Insektisida Botani dalam 
bentuk Ekstrak Kasar 
Sediaan insektisida botani dalam 
bentuk ekstrak tunggal banyak 
dilakukan penelitian mengenai hal 
tersebut sebelum dilakukan aplikasi 
formulasi ekstrak dalam bentuk 
campuran.  Sediaan ekstrak dalam 
bentuk ekstrak tanaman secara tunggal 
dilakukan karena memiliki ribuan 
senyawa aktif sehingga serangga lebih 
sulit untuk mengadakan pertahanan 
dengan cara membentuk tubuhnya 
menjadi resisten terhadap insektisida 
botani secara tunggal tersebut.  
Penggunaan sediaan dalam bentuk 
ekstrak dengan menggunakan pelarut 
organik memiliki keunggulan bila 
dibandingkan dengan sediaan sederhana 
menggunakan pelarut pengekstraknya 
berupa air.  Keunggulan tersebut di 
antaranya yaitu dapat disimpan dalam 
jangka waktu yang lama dalam lemari 
es sebagai bahan baku dan jika sudah 
saatnya diperlukan maka bahan sudah 
tersedia.  Kemudian konsentrasi yang 
digunakan umumnya lebih rendah bila 
dibandingkan dengan sediaan sederhana 
(Tabel 1).  Tidak membutuhkan 
kapasitas penyimapanan dalam skala 
yang lebih besar bila dibandingkan 
dengan sediaan sederhana.  
Selain keunggulan sediaan 
insektisida botani dalam bentuk crude 
ekstrak ternyata memiliki kelemahan 
yaitu jika berupa minyak, umumnya 
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toksit terhadap tanaman sasaran 
(Syahputra 2010).  Konsentrasi yang 
digunakan lebih tinggi bila 
dibandingkan sediaan dalam bentuk 
fraksi aktif dan ekstrak campuran yang 
sinergistik, terlebih lagi dengan bahan 
aktif yang tunggal hasil dari proses 
isolasi senyawa aktif ekstrak tanaman 
(Tabel 2). 
 
Sediaan Insektisida Botani dalam 
Bentuk Campuran Ekstrak 
Sediaan insektisida botani dalam 
bentuk campuran ekstrak memiliki 
beberapa kelebihan yaitu jika aktivitas 
campuran ekstrak terhadap serangga 
sasaran bersifat sinergis maka akan 
meningkatkan tingkat toksisitasnya bila 
dibandingkan dengan sediaan ekstrak 
secara tunggal, sehingga dosis maupun 
konsentrasi yang digunakan biasanya 
lebih kecil (Tabel 1).  Pemanfaatan 
campuran ekstrak yang sinergistik dapat 
mengatasi keterbatasan sumber bahan 
baku, sehingga penggunaanya lebih 
efisien dan efektif karena fungsinya 
dapat memperlambat terjadinya 
resistensi serangga yang pada akhirnya 
juga dapat mengakibatkan adanya 
ledakan hama sekunder. Keuntungan 
lainnya yaitu efektifitas insektisida 
botani sediaan campuran ekstrak  di 
lapangan bersifat aman dan efektif.  
Lina et al. (2017) melaporkan bahwa 
formulasi EC dan WP campuran ekstrak 
T. vogelii dan P. aduncum (1:5) aman 
terhadap parasitoid Eriborus 
argentiopilosus dan tidak menyebabkan 
efek fitotoksit pada daun brokoli. 
Persistensi campuran ekstrak tersebut 
juga lebih rendah dibandingkan dengan 
insektisida bacillus thuringiensis dan 
deltametrin. 
Selain kelebihan yang dimiliki 
oleh pemanfaatan sediaan insektisida 
botani campuran, ternyata juga 
memiliki kekurangan.  Kekurangan 
sediaan campuran ekstrak jika 
campuran tersebut bersifat aditif maka 
tingkat toksisitas campuran ekstrak 
sama dengan sediaan dalam bentuk 
ekstrak tunggalnya.  Hal tersebut terjadi 
umumya dipengaruhi oleh cara kerja 
bahan aktif memiliki cara kerja yang 
sama dari masing-masing jenis ekstrak 
yang dicampurkan.  Namun jika 
campuran ekstrak bersifat antagonis 
maka tingkat toksisitas ekstrak 
campuran lebih rendah dibandingkan 
toksisitas ekstrak secara tunggalnya 
(Tabel 1).  
 
Tabel 1.  



















Daun T. vogelii Etil asetat 0.068% 
Daun T. vogelii: 







Daun T. vogelii: 





Daun T. vogelii: 
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Buah Brucea javanica E 0.17% 
Buah Piper aduncum  0.24% 
T. vogelii: B. javanica 






T. vogelii: B. javanica: 
P. aduncum (3:1:2.5) 
 0.19% 
T. vogelii: B. javanica: 




























P. retrofractum 0.007 
 A. squamosa    0.042 
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  air  
Sediaan sederhana 
blender 15 detik 









rebus 1 jam 
(50 g/l) 
100 
   air  
Sediaan sederhana 
blender 15 detik 












Ekstrak tunggal 0.138 
 Buah lerak Metanol    1.001 
 Buah lerak air   1.898 
 






 Ekstrak campuran 0.629 
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Ruta graveolens 0.62 
Malva sp 0.67 
Mentha sp 0.33 
Lina et 
al. 2018 
20EC T. vogelii: P. 
aduncum (1:5) 
suhu di bawah 4 













20WP T. vogelii: 
P. aduncum (1:5) 
suhu di bawah 4 
0.49 
20WP T. vogelii: 
P. aduncum (1:5) 
suhu ruangan 
0.53 
20WP T. vogelii: 




Sediaan Insektisida Botani dalam 
Bentuk Fraksi Aktif 
Sediaan bahan tanaman ekstrak 
dalam bentuk fraksi aktif yang dapat 
menyebabkan tosik terhadap serangga 
hama tanaman terlihat pada (Tabel 2).  
Ekstrak tanaman tunggal ketika 
difraksinasi dengan berbagai jenis 
pelarut yang berbeda tingkat 
polaritasnya seperti di antaranya  
metanol, etanol, aseton, etil asetat, dan 
heksana maka hasil masing-masing 
fraksinasi tersebut akan menunjukkan 
tingkat mortalitas yang berbeda 
terhadap berbagai jenis serangga hama 
(Tabel 2).  Adanya perbedaan tersebut 
bergantung pada kelarutan bahan aktif 
yang ada pada bagian tanaman terhadap 
penggunaan berbagai jenis pelarut yang 
memiliki kepolaran yang berbeda.  
Adanya perbedaan kelarutan bahan 
aktif tersebut maka yang mesti 
dilakukan harus selektif dalam memilih 
jenis pelarut agar hasil fraksi yang 
dihasilkan dapat toksik lebih optimal 
dan menghasilkan efektifitas fraksi di 
lapangan yang menguntungkan. 
Berdasarkan tingkat toksisitas bahwa 
fraksi aktif lebih toksik dibandingkan 
dengan hasil ekstrak (Tabel 2).  Namun 
campuran fraksi aktif juga bisa 
memiliki tingkat toksisitas lebih rendah 
terhadap serangga bila dibandingkan 
dengan tingkat toksisitas fraksi aktif 
secara tunggal (Tabel 2).  Hal tersebut 
dapat terjadi karena memiliki cara kerja 
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bahan aktifnya yang sama, sehingga 
untuk mendapatkan tingkat toksisitas 
yang sinergis maka sebaikanya fraksi 
aktif dicampur dengan fraksi aktif 
tanaman yang yang cara keja bahan 
aktifnya berbeda (Dadang dan Prijono 
2008). 
 
Sediaan Insektisida Botani dalam 
Bentuk Formulasi Nanoemulsi 
Ekstrak 
Formulasi nanoemulsi 
merupakan sediaan insektisida botani 
yang memiliki ukuran partikel bahan 
aktif terlarut dalam formulasi larutan 
yang berukuran nano.  Bahan aktif 
tersebut dapat berukuran nano dalam 
suatu formulasi dengan cara 
menggunakan pengemulsi yang sesuai 
jenis dan takarannya sehingga dapat 
memecahkan gumpalan bahan aktif 
menjadi partikel yang berukuran nano 
(Nuryanti et al. 2019).  Pembuatan 
formulasi nanoemulsi ekstrak tanaman 
yang toksik terhadap serangga akhir-





Tabel 2.  
Sediaan fraksi aktif insektisida botani 














et al.  
Piper 
retrofractum 
Ekstrak etil asetat 
C. pavonana 
0.103 
Fraksi 2 KVC 0.017 
Fraksi 3 KVC 0.065 
Tephrosia 
vogelii 
Fraksi 2-4 KK 0.011 
Fraksi aktif P. 
retrofractum 
Fraksi 2 KVC: 
Fraksi 3 KVC (2:5) 
0.096 
Fraksi aktif P. 
retrofractum: 
fraksi aktif T. 
vogelii (8:5) 
Fraksi 2 KVC: 
Fraksi 2-4 KK 
0.025 
Fraksi aktif P. 
retrofractum: 
fraksi aktif T. 
vogelii (4:1) 
Fraksi 3 KVC: 














Fraksi 2 KVC: 
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Keunggulan sediaan formulasi 
nanoemulsi ekstrak tanaman 
dibandingkan dengan sediaan ekstrak 
kasar yaitu tingkat toksisitas terhadap 
serangga hama lebih tinggi.  Hal 
tersebut disebabkan daya masuk bahan 
aktif yang berukuran nano lebih mudah 
menembus sel atau jaringan tubuh 
serangga dan lebih cepat mencapai 
sasaran di dalam tubuh serangga. 
Ukuran nano suatu formulasi pestisida 
juga membuat larutan lebih transparan, 
memiliki tingkat kekentalan yang 
rendah sehingga tidak menutupi dan 
lebih stabil di dalam formulasi larutan 
serta tidak cepat merusak nozel pada 
alat aplikasi penyemprotan.  
Berdasarkan hal tersebut formulasi 
nano emulsi ekstrak tanaman lebih 
efektif karena konsentrasi bahan aktif 
yang rendah dapat menyebabkan 
kematian yang tinggi terhadap serangga 


























146.8 𝛍L/L 32.4 𝛍L/L 
Minyak 
Achillea 
fragrantissima   
 207.4 𝛍L/L 60.9 𝛍L/L 
Minyak 
Tagetes minuta 







27.1 𝛍L/L 11.7 𝛍L/L 
Minyak 
Achillea 
fragrantissima   
 42.4 𝛍L/L 29 𝛍L/L 
Minyak 
Tagetes minuta 
 132.8 𝛍L/L 80.4 𝛍L/L 
Abouelkassem 
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Tabel 3 lanjutan 






























merupakan sediaan insektisida botani 
yang memiliki keunggulan yang lebih 
dibandingkan dengan sediaan lainya 
yang hingga saat ini mulai banyak 
dikembangkan oleh peneliti. formulasi 
nanoemulsi ekstrak lebih potensial 
dibandingkan dengan sediaan formulasi 
ekstrak kasar karena lebih efektif dan 
efisien dalam penggunaannya, apalagi 
jika aplikasinya dalam bentuk sediaan 
formulasi nanoemulsi campuran ekstrak 
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